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(54) Precede et dispositif de depollution des gaz d'echappement et de chauffage pour vehicule 
automobile a moteur a combustion interne 



(57) Ce precede est destine a un vehicule automo- 
bile a nnoteur a combustion inteme comprenant a) une 
ligne d'echappement (2) comportant un catalyseur 
d'amorgage (4) et un catalyseur principal (5) equipes de 
rechauffeurs (6, 7), b) un circuit de refroidissement (3) 
comportant un aerotherme (A). 



On dispose un echangeur de chaleur (E) entre la 
ligne d'echappement (2)et le circuit de refroidissement 
(3), et on commande les rechauffeurs (6, 7) et I'echan- 
geur (E) en fonction de phases de fonctionnement du 
moteur (M), pour obtenir aux entrees des catalyseurs 
(4, 5) et de I'aerotherme (A) des temperatures situees 
dans les plages d'efficacite de ces organes. 
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Description 

[0001] La presente invention est relative a un precede 
et a un dispositif de depollution des gaz d'echappement 
et de chauffage pour vehicule automobile a moteur a 
combustion interne. 

[0002] II est connu de placer sur les lignes d'echap- 
pement des vehicules a moteur a combustion interne 
des pots catalytiques ou « catalyseurs » destines a re- 
duire les rejets de composes polluants tels que les hy- 
drocarbures imbrules, le monoxyde de carbone et les 
oxydes d'azote. 

[0003] On place en amont de la ligne d'echappement, 
pres du moteur, un catalyseur dit d'amorgage fonction- 
nant dans une plage de temperatures basses, et en aval 
de la ligne d'echappement, un catalyseur dit principal 
fonctionnant dans une plage de temperatures hautes. 
[0004] Pour elargir les plages d'efficacite de ces deux 
catalyseurs, on les equipe habituellement de rechauf- 
feurs electriques, alimentes par la batterie du vehicule 
automobile, destines a elever la temperature des gaz 
d'echappement qui les traversent. 
[0005] Le rechauffeur du catalyseur d'amorgage per- 
met de rendre ce dernier operationnel immediatement 
apres un demarrage a f roid, et le rechauffeur du cataly- 
seur principal permet de rendre ce dernier operationnel 
dans une phase de fonctionnement transitoire du mo- 
teur ou la temperature des gaz d'echappement est si- 
tuee entre les plages d'efficacite respectives des deux 
catalyseurs. 

[0006] S'il est vrai qu'une telle installation permet de 
reduire de maniere tres significative les emissions no- 
cives, il n'en demeure pas moins que son bilan energe- 
tique est loin d'etre satisfaisant. 

[0007] En effet, la majeure partie de la chaleur pro- 
duite par les rechauffeurs des catalyseurs est dissipee 
dans I'atmosphere avec celle des gaz d'echappement. 
[0008] La presente invention a pour but principal de 

remedier a cet inconvenient. 

[0009] On atteint ce but principal de invention avec 
un procede de depollution des gaz d'echappement et 
de chauffage pour vehicule automobile a moteur a com- 
bustion interne comprenant notamment a) une ligne 
d'echappement, destinee a evacuer des gaz d'echap- 
pement, comportant au moins un catalyseur d'amorga- 
ge et un catalyseur principal, chacun de ces deux cata- 
lyseurs etant equipe d'un rechauffeur de gaz d'echap- 
pement, b) un circuit de refroidissement, renfermant un 
liquide de refroidissement, comportant au moins un or- 
gane de chauffage tel qu'un aerotherme, remarquable 
en ce qu'on dispose des moyens d'echange de chaleur 
entre d'une part une partie de ladite ligne d'echappe- 
ment comprise entre lesdits catalyseurs et d'autre part 
ledit circuit de refroidissement, et en ce qu'on comman- 
de lesdits rechauffeurs et lesdits moyens d'echange de 
chaleur en fonction de phases de fonctionnement dudit 
moteur, pour obtenir aux entrees desdits catalyseurs et 
dudit organe de chauffage des temperatures respecti- 



ves de gaz d'echappement et de liquide de refroidisse- 
ment situees dans les plages d'efficacite de ces orga- 
nes. 

[0010] Suivant d'autres caracteristiques du procede 
5 suivant 1' invention: 

on commande lesdits rechauffeurs et lesdits 
moyens d'echange de chaleur en fonction de tem- 
peratures de gaz d'echappement et de liquide de 
10 refroidissement relevees respectivement en cer- 
tains points de ladite ligne d'echappement et dudit 
circuit de refroidissement, 

on releve lesdites temperatures aux entrees desdits 
catalyseurs sur ladite ligne d'echappement, et a la 

15 sortie dudit moteur et a I'entree dudit organe de 
chauffage sur ledit circuit de refroidissement, 
pendant une premiere phase, dite de demarrage a 
froid, on alimente le rechauffeur dudit catalyseur 
d'amorgage et on transfere une partie de la chaleur 

20 ainsi transmise auxdits gaz d'echappement audit li- 
quide de refroidissement en amont dudit organe de 
chauffage, pour rendre ledit organe de chauffage 
operationnel immediatement apres la mise en route 
dudit moteur, 

25 - pendant une deuxieme phase, dite de fonctionne- 
ment transitoire de premier type, adaptee a une si- 
tuation ou ledit moteur est relativement peu chaud 
et ou la temperature dudit liquide de refroidisse- 
ment a la sortie dudit moteur est encore insuffisante 
30 pour faire fonctionner correctement ledit organe de 
chauffage, on eteint le rechauffeur dudit catalyseur 
d'amorgage, on ajuste la quantite de chaleur trans- 
mise par lesdits gaz d'echappement audit liquide de 
refroidissement en amont dudit organe de chauffa- 
35 ge et on alimente -si necessaire- le rechauffeur du- 
dit catalyseur principal, pour optimiser la quantite 
de chaleur prelevee par ledit organe de chauffage 
sur ladite ligne d'echappement, afin d'avoir a ali- 
menter le moins possible le rechauffeur dudit cata- 
40 lyseur principal, 

pendant une troisieme phase, dite de fonctionne- 
ment transitoire de deuxieme type, adaptee a une 
situation ou ledit moteur est relativement chaud et 
ou la temperature dudit liquide de refroidissement 
45 a la sortie dudit moteur est suffisamment elevee 
pour faire fonctionner correctement ledit organe de 
chauffage, on eteint le rechauffeur dudit catalyseur 
d'amorgage, on refroidit ledit liquide de refroidisse- 
ment en aval dudit organe de chauffage, on n'effec- 
50 tue aucun echange de chaleur entre lesdits gaz 
d'echappement et ledit liquide de refroidissement, 
et on alimente -si necessaire- le rechauffeur dudit 
catalyseur principal, pour eviter notamment de re- 
froidir lesdits gaz d'echappement, afin d'avoir a ali- 
55 menter le moins possible le rechauffeur dudit cata- 
lyseur principal, 

pendant une quatrieme phase, dite de fonctionne- 
ment extra-urbain, adaptee a une situation ou ledit 
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moteur est tres chaud, on eteint les rechauffeurs 
desdits catalyseurs et on transfere une partie de la 
chaleur desdits gaz d'echappement audit liquide de 
ref roidissement en aval dudit organe de chauffage, 
pour reduire la temperature desdits gaz d'echappe- 
ment a I'entree dudit catalyseur principal. 

[0011] Grace a ces caracteristiques, on peut recupe- 
rer une partie de la chaleur produite par le catalyseur 
d'amorgage et Tutiliser pour d'autres organes du vehi- 
cule automobile, tels qu'un aerotherme destine a chauf- 
fer I'habitacle. 

[0012] On peut egalement ajuster la quantite de cha- 
leur transmise par les gaz d'echappement au liquide de 
refroidissement afin d'alimenter electriquement le 
moins possible le rechauffeur du catalyseur principal. 
[0013] On peut egalement refroidir les gaz d'echap- 
pement trop chauds pour etre traites par le catalyseur 
principal. 

[0014] L'invention porte aussi sur un dispositif per- 

mettant de mettre en oeuvre le procede susmentionne. 
[0015] D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaitront a la lecture de la des- 
cription qui va suivre et a I'examen des dessins annexes 
donnes uniquement atitre d'exemple, et dans lesquels: 

la figure 1 A est un schema d'ensemble d'un dispo- 
sitif mettant en oeuvre le procede suivant l'inven- 
tion; 

les figures IB a 4 sont des schemas du dispositif 
de la figure 1A pour quatre phases differentes de 
fonctionnement. 

[0016] Sur ces figures, des references numeriques 
identiques representent des organes ou elements iden- 
tiques ou analogues. 

[0017] On se reporte a present a la figure 1, sur la- 
quelle on voit que le dispositif suivant {'invention com- 
prend un moteur M a combustion interne propulsant un 
vehicule automobile (non represente) et, relies a ce mo- 
teur, une ligne d'echappement 2 et un circuit de refroi- 
dissement 3. 

[0018] La ligne d'echappement 2, destinee a evacuer 

des gaz d'echappement G, comporte au moins un ca- 
talyseur d'amorgage 4 place en amont, pres du moteur 
M, et un catalyseur principal 5 place en aval. Le cataly- 
seur principal est , par exemple, un catalyseur a piegea- 
ge des oxydes d'azote lorsque le moteur fonctionne en 
melange air/carburant pauvre. 

[0019] Chacun de ces deux catalyseurs est equipe 
d'un rechauffeur electrique de gaz d'echappement 6, 7, 
alimente par la batterie (non representee) du vehicule 
automobile. 

[0020] Des sondes de temperature 8, 9 sont placees 
en amont de ces rechauffeurs. 

[0021] Selon une caracteristique du dispositif suivant 

invention, la ligne d'echappement 2 comporte, sur une 
partie comprise entre les deux catalyseurs 4, 5, une de- 



rivation 15 qui traverse un echangeur de chaleur gaz- 
liquide E. 

[0022] Une vanne de regulation du debit des gaz 
d'echappement 17 est situee a I'entree de la derivation 
5 15. 

[0023] Le circuit de refroidissement 3 renferme un li- 
quide de refroidissement et relie entre eux le moteur M, 
un organe de chauffage tel qu'un aerotherme A destine 
a chauffer I'habitacle (non represente) du vehicule auto- 

10 mobile, et I'echangeur de chaleur E. 

[0024] Des sondes de temperature 19, 20 sont pla- 
cees sur le circuit de refroidissement 3 a la sortie S,^ du 
moteur M et a I'entree E^ de I'aerotherme A. 
[0025] Un systeme de quatre vannes de regulation du 

15 debit du liquide de refroidissement 21 , 22, 23, 24 per- 
met, selon les etats respectifs de chacune de ces van- 
nes, de choisir le parcours et de regler le debit du liquide 
de refroidissement entre les entrees E^, E^^, E^ et les 
sorties S^, S^, Se respectives du moteur M, de I'aero- 

20 therme A et de I'echangeur E. 

[0026] Afin de pouvoir decrire aisement par la suite 
I'etat de chaque vanne, on a attribue les references a 
et p a chacune de leurs deux positions extremes, cor- 
respondant respectivement aux fleches en trait plein et 

25 a celles en pointilles sur la figure 1 . 

[0027] Les rechauffeurs 6, 7, et les vannes 17,21, 22, 
23, 24 sont asservis aux sondes de temperature 8, 9, 
1 9, 20 par des moyens electroniques (non representes) 
que I'homme du metier saura aisement fournir une fois 

30 qu'il aura pris connaissance des indications qui vont sui- 
vre. 

[0028] On se reporte a present aux figures 1 B a 4, sur 
lesquelles on a represente des schemas du dispositif 
decrit ci-dessus pour quatre phases differentes de fonc- 

35 tionnement. 

[0029] II faut comprendre que la duree de chacune de 
ces phases et les instants ou elles entrent en vigueur 
sont correlees au fonctionnement du moteur M par I'in- 
termediaire des sondes de temperature 8, 9, 1 9, 22, les- 

40 quelles permettent de commander les differents regla- 
ges dont il va etre question ci-dessous. 
[0030] Dans un souci de clarte, on a dte des schemas 
les parties superflues du circuit de refroidissement 3, 
c'est-a-dire, pour chaque phase, les parties de ce circuit 

45 dans lesquelles il n'y a pas de circulation de liquide de 
refroidissement. 

[0031] Par ailleurs, on a represente les rechauffeurs 
6, 7 en trait plein lorsqu'ils sont alimentes electrique- 
ment en permanence ou par intermittence, et en poin- 
50 tilles lorsqu'ils sont eteints. 

[0032] La figure IB represente le dispositif suivant 
l'invention dans une premiere phase de fonctionnement, 
dite « de demarrage a froid ». 

[0033] Comme on peut le voir sur cette figure, le re- 
55 chauffeur 6 du catalyseur d'amorgage 4 etant alimente, 
la vanne 17 dirige la totalite des gaz d'echappement G 
vers la derivation 15, et le rechauffeur 7 du catalyseur 
principal 5 est eteint. 
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[0034] Les vannes 21 , 22, 23, 24 occupent respecti- 
vement les positions a, p, p, p. Avec ce reglage, le liqui- 
de de refroidissement circule de la sortie S^^ du moteur 
M vers I'entree de I'echangeur E, de la sortie de 
cat echangeur vers I'entree de raerotherme A, et de 
la sortie S^^ de cet aerotherme vers I'entree du mo- 
teur M. 

[0035] Dans ces conditions, une partie de la chaleur 
transmise par le rechauffeur 6 aux gaz d'echappement 
G est transferee au liquide de refroidissement via 
I'echangeur de chaleur E, puis utilisee par I'aerotherme 
A pour chauffer I'habitacle du vehicule automobile. 
[0036] Cette phase de fonctionnement du dispositif 
suivant I'invention est adaptee a un demarrage a froid, 
ou Ton doit alimenter le rechauffeur 6 afin d'obtenir des 
temperatures de gaz d'echappement situees dans la 
plage d'efficacite du catalyseur d'amorgage 4, et ou la 
temperature du liquide de refroidissement sortant du 
moteur M n'est pas suffisamment elevee pour faire fonc- 
tionner correctement I'aerotherme A. 
[0037] La figure 2 represente le dispositif suivant I'in- 
vention dans une deuxleme phase de fonctionnement, 
dite « transltoire de premier type». 
[0038] Comme on peut le voir sur cette figure, le re- 
chauffeur 6 du catalyseur d'amorgage 4 est eteint, la 
vanne 17 dirige une partie des gaz d'echappement G 
vers la derivation 15, et le rechauffeur 7 du catalyseur 
principal 5 est alimente (si necessaire). 
[0039] Les vannes 21, 22, 24 occupent respective- 
ment les positions a, p, p et la vanne 23 peut occuper 
une position intermediaire entre les positions a et p. 
Avec ce reglage, le liquide de refroidissement circule de 
la sortie du moteur M vers I'entree E^ de I'echangeur 
E et/ou vers I'entree E^ de I'aerotherme A, de la sortie 
Se de I'echangeur E vers I'entree E^^de I'aerotherme A, 
et de la sortie de cet aerotherme vers I'entree E^ du 
moteur M. 

[0040] En reglant les vannes 1 7 et 23, on peut ajuster 

la quantlte de chaleur transmise par les gaz d'echappe- 
ment G au liquide de refroidissement via I'echangeur E, 
puis utilisee pour chauffer Thabitacle du vehicule auto- 
mobile. 

[0041] Cette phase de fonctionnement du dispositif 
suivant invention est adaptee a une situation transitoire 
ou le moteur M est relativement peu chaud, ou la tem- 
perature du liquide de refroidissement sortant du moteur 
M est encore insuffisante pour faire fonctionner correc- 
tement I'aerotherme A, et ou II faut par ailleurs eviter de 
trop refroidir les gaz d'echappement, afin d'avoir a ali- 
menter le moins possible le rechauffeur 7. 
[0042] La figure 3 represente le dispositif suivant I'in- 
vention dans une troisieme phase de fonctionnement, 
dite « transitoire deuxieme type ». 
[0043] Comme on peut le voir sur cette figure, le re- 
chauffeur 6 du catalyseur d'amorgage 4 est eteint, la 
vanne 1 7 court-circuite la derivation 1 5, et le rechauffeur 
7 du catalyseur principal 5 est alimente (si necessaire). 
[0044] Les vannes 21 , 22, 23, 24 occupent respecti- 



vement les positions p, a, p, a. Avec ce reglage, le li- 
quide de refroidissement circule de la sortie S|^ du mo- 
teur M vers I'entree Ep^ de I'aerotherme A, de la sortie 
Sa de cet aerotherme vers I'entree Eg de I'echangeur 
5 E, et de la sortie de cet echangeur vers I'entree E|^ 
du moteur M. 

[0045] Dans ces conditions, on refroidit le liquide de 
refroidissement en aval de I'aerotherme A, et on n'effec- 
tue aucun echange de chaleur entre les gaz d'echappe- 

10 ment G et le liquide de refroidissement. 

[0046] Cette phase de fonctionnement du dispositif 
suivant I'invention est adaptee a une situation transitoire 
ou le moteur M est relativement chaud, ou la tempera- 
ture du liquide de refroidissement sortant du moteur M 

15 est suffisamment elevee pour faire fonctionner correc- 
tement I'aerotherme A, et ou il faut par ailleurs eviter de 
trop refroidir les gaz d'echappement, afin d'avoir a ali- 
menter le moins possible le rechauffeur 7. 
[0047] La figure 4 represente le dispositif suivant I'in- 

20 vention dans une quatrieme phase de fonctionnement, 
dite « extra-urbaine ». 

[0048] Comme on peut le voir sur cette figure, les re- 
chauffeurs 6 et 7 des deux catalyseurs sont eteints, et 
la vanne 17 dirige une partie des gaz d'echappement G 
25 vers la derivation 1 5. 

[0049] Les vannes 21 , 22, 23, 24 occupent les memes 
positions que dans la phase de fonctionnement dite « 
transitoire de deuxieme type ». 

[0050] Dans ces conditions, on peut transferer une 
30 partie de la chaleur des gaz d'echappement au liquide 
de refroidissement via I'echangeur E, en aval de I'aero- 
therme A. 

[0051] Cette phase de fonctionnement du dispositif 

suivant I'invention est adaptee a une situation ou le mo- 

35 teur M est tres chaud, ou la temperature du liquide de 
refroidissement sortant du moteur M est suffisamment 
elevee pour faire fonctionner I'aerotherme A, et ou il faut 
par ailleurs refroidir les gaz d'echappement, afin que 
leur temperature a I'entree du catalyseur 5 reste situee 

40 dans la plage d'efficacite de cet organe. 

[0052] Comme on peut le comprendre a present, le 
dispositif selon I'invention et, plus generalement, le pro- 
cede mis en oeuvre, permettent d'ameliorer le bilan 
energetique de I'ensemble moteur M/ligne d'echappe- 

45 ment 2/circuit de refroidissement 3. 

[0053] En effet, ce dispositif permet, lors d'un demar- 
rage a froid du moteur M, de recuperer une partie de la 
chaleur transmise par ce moteur et par le rechauffeur 6 
aux gaz d'echappement G pour chauffer I'habitacle du 

50 vehicule automobile. 

[0054] Ce dispositif permet egalement, lorsque le mo- 
teur M est relativement peu chaud ou relativement 
chaud, d'optimiser le transfert de chaleur des gaz 
d'echappement vers le liquide de refroidissement, de 

55 maniere a assurer le chauffage de I'habitacle du vehi- 
cule automobile tout en evitant de trop refroidir les gaz 
d'echappement, afin d'alimenter le moins possible le re- 
chauffeur 7. 



4 



7 



EP 0 985 807 A1 



8 



[0055] Par ailleurs, ce dispositif permet, lorsque le 
moteur M est tres chaud, d'abaisser la temperature des 
gaz d'echappement a I'entree du catalyseur principal 5, 
afin d'assurer un depollution efficace de ces gaz. 
[0056] Bien entendu, rinvention n'est pas limitee au 
mode de realisation decrit ou represente qui a ete fourni 
a tit re d'exemple illustratif et non limitatif. 
[0057] C'est ainsi par exemple que le circuit de ref roi- 
dissement pourrait comporter d'autres organes de 
chauffage, tels qu'un organe destine a chauffer I'air 
d'admission du moteur. 

[0058] C'est ainsi egalement que les sondes de tem- 
perature pourraient etre plus nombreuses et/ou etre pla- 
cees differemment. 



Revendications 

1. Procede de depollution des gaz d'echappement et 
de chauffage pour vehicule automobile a moteur a 
combustion interne comprenant notamment a) una 
ligne d'echappement (2), destinee a evacuer des 
gaz d'echappement (G), comportant au moins un 
catalyseur d'amorgage (4) et un catalyseur principal 
(5), chacun de ces deux catalyseurs etant equipe 
d'un rechauffeur (6, 7) de gaz d'echappement, b) 
un circuit de refroidissement (3), renfermant un li- 
quide de refroidissement, comportant au moins un 
organe de chauffage tel qu'un aerotherme (A), ca- 
racterise en ce qu'on dispose des moyens d'echan- 
ge de chaleur (E) entre d'une part une partie (15) 
de ladite ligne d'echappement (2) comprise entre 
lesdits catalyseurs (4, 5) et d'autre part ledit circuit 
de refroidissement (3), et en ce qu'on commande 
lesdits rechauffeurs (6, 7) et lesdits moyens 
d'echange de chaleur (E) en fonction de phases de 
fonctionnement dudit moteur (M), pour obtenir aux 
entrees desdits catalyseurs (4, 5) et dudit organe 
de chauffage (A) des temperatures respectives de 
gaz d'echappement (G) et de liquide de refroidisse- 
ment situees dans les plages d'efficacite de ces or- 
ganes. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on commande lesdits rechauffeurs (6, 7) et les- 
dits moyens d'echange de chaleur (E) en fonction 
de temperatures de gaz d'echappement (G) et de 
liquide de refroidissement relevees respectivement 
en certains points de ladite ligne d'echappement (2) 
et dudit circuit de refroidissement (3). 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
qu'on releve lesdites temperatures aux entrees 
desdits catalyseurs (4, 5) sur ladite ligne d'echap- 
pement (2), et a la sortie (S|^) dudit moteur (M) et a 
I'entree (E^) dudit organe de chauffage (A) sur ledit 
circuit de refroidissement (3). 



4. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend une 
premiere phase, dite de demarrage a f roid, pendant 
laquelle on alimente le rechauffeur (6) dudit cataly- 

5 seur d'amorgage (4) et on transfere une partie de 
la chaleur ainsi transmise auxdits gaz d'echappe- 
ment (G) audit liquide de refroidissement en amont 
dudit organe de chauffage (A), pour rendre ledit or- 
gane de chauffage (A) operationnel immediatement 

10 apres la mise en route dudit moteur (M). 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce qu'il comprend une 
deuxieme phase, dite de fonctionnement transitoire 

15 de premier type, adaptee a une situation ou ledit 
moteur (M) est relativement peu chaud et ou la tem- 
perature dudit liquide de refroidissement a la sortie 
dudit moteur (M) est encore insuffisante pour faire 
fonctionner correctement ledit organe de chauffage 

20 (A), pendant laquelle on eteint le rechauffeur (6) du- 
dit catalyseur d'amorgage (4), on ajuste la quantite 
de chaleur transmise par lesdits gaz d'echappe- 
ment (G) audit liquide de refroidissement en amont 
dudit organe de chauffage (A) et on alimente -si ne- 

25 cessaire- le rechauffeur (7) dudit catalyseur princi- 
pal (5), pour optimiser la quantite de chaleur prele- 
vee par ledit organe de chauffage (A) sur ladite ligne 
d'echappement (2), afin d'avoir a alimenter le moins 
possible le rechauffeur (7) dudit catalyseur principal 

30 (5). 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend une 
troisieme phase, dite de fonctionnement transitoire 

35 de deuxieme type, adaptee a une situation ou ledit 
moteur (M) est relativement chaud et ou la tempe- 
rature dudit liquide de refroidissement a la sortie du- 
dit moteur (M) est suffisamment elevee pour faire 
fonctionner correctement ledit organe de chauffage 

40 (A), pendant laquelle on eteint le rechauffeur (6) du- 
dit catalyseur d'amorgage (4), on refroidit ledit liqui- 
de de refroidissement en aval dudit organe de 
chauffage (A), on n'effectue aucun echange de cha- 
leur entre lesdits gaz d'echappement (G) et ledit li- 

45 quide de refroidissement, et on alimente -si neces- 
saire- le rechauffeur (7) dudit catalyseur principal 
(5), pour eviter notamment de refroidir lesdits gaz 
d'echappement (G), afin d'avoir a alimenter le 
moins possible le rechauffeur (7) dudit catalyseur 

50 principal (5). 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend une 
quatrieme phase, dite de fonctionnement extra-ur- 

55 bain, adaptee a une situation ou ledit moteur (M) 
est tres chaud, pendant laquelle on eteint les re- 
chauffeurs (6, 7) desdits catalyseurs (4, 5) et on 
transfere une partie de la chaleur desdits gaz 
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liquide de refroidissement asservies auxdites son- 
des de temperature (8, 9, 1 9, 20) permettant notam- 
ment, selon les etats respectifs desdites vannes 
(21, 22, 23, 24), d'alimenter ledit echangeur gaz- 
5 liquide (E) en liquide de refroidissement: 



d'echappement (G) audit liquide de refroidissement 
en aval dudit organe de chauffage (A), pour reduire 
la temperature desdits gaz d'echappement (G) a 
I'entree dudit catalyseur principal (5). 

8. Dispositif de depollution des gaz d'echappement et 
de chauffage pour vehicule automobile a moteur a 
combustion interne comprenant notamment a) une 
ligne d'echappement (2), destinee a evacuer des 
gaz d'echappement (G), comportant au moins un io 
catalyseur d'amorgage (4) et un catalyseur principal 

(5), chacun de ces deux catalyseurs etant equipe 
d'un rechauffeur (6, 7) de gaz d'echappement, b) 
un circuit de refroidissement (3), renfermant un li- 
quide de refroidissement, comportant au moins un ^5 
organe de chauffage (A) tel qu'un aerotherme, ca- 
racterise en ce qu'il comprend des moyens d'echan- 
ge de chaleur (E) interposes entre d'une part une 
partie (15) de ladite ligne d'echappement (2) com- 
prise entre lesdits catalyseurs (4, 5) et d'autre part 20 
ledit circuit de refroidissement (3), et des moyens 
de commande desdits rechauffeurs (6, 7) et desdits 
moyens d'echange de chaleur (E) en fonction de 
phases de fonction nement dudit moteur (M), pour 
obtenir aux entrees desdits catalyseurs (4, 5) et du- 25 
dit organe de chauffage (A) des temperatures res- 
pectives de gaz d'echappement (G) et de liquide de 
refroidissement situees dans les plages d'efficacite 
de ces organes. 

30 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce que lesdits moyens de commande comprennent 
des sondes de temperature (8, 9, 19, 20) placees 
en certains points de ladite ligne d'echappement (2) 

et dudit circuit de refroidissement (3). 35 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en 
ce que lesdites sondes de temperature (8, 9, 19, 
20) sont placees aux entrees desdits catalyseurs 

(4, 5) sur ladite ligne d'echappement (2), et a la sor- 40 
tie (S^) dudit moteur (M) et a I'entree (E^) dudit or- 
gane de chauffage (A) sur ledit circuit de refroidis- 
sement (3). 

11. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 45 
tions 9 ou 1 0, caracterise en ce que lesdits moyens 
d'echange de chaleur (E) consistent en un echan- 
geur gaz-liquide monte sur une derivation (15) de 
ladite ligne d'echappement (2), et en ce qu'une van- 

ne (17) de regulation du debit des gaz d'echappe- 50 
ment (G) assen/ie auxdites sondes de temperature 
(8, 9, 1 9, 20) est placee a I'entree de ladite deriva- 
tion (15). 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en S5 
ce que ledit echangeur gaz-liquide (E) est relie audit 
circuit de refroidissement (3) par un systeme de 
vannes (21, 22, 23, 24) de regulation du debit de 



entre la sortie (S|^) dudit moteur (M) et I'entree 
(E^) dudit organe de chauffage (A) (pour la pha- 
se de demarrage a froid), avec si necessaire 
un court-circuit partiel ou total dudit echangeur 
gaz-liquide (E) (pour la phase transitoire de 
premier type), 

entre la sortie (S^) dudit organe de chauffage 
(A) et I'entree (Ei^) dudit moteur (M) (pour la 
phase transitoire de deuxieme type et pour la 
phase de fonctionnement extra-urbain). 
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